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隧道吊运机器人

(57)摘要

本实用新型公开了一种隧道吊运机器人，它

包括机身连接架，该机身连接架上至少安装有两

组起吊门架，在门架上支腿和门架下支腿间设置

有支腿伸缩驱动装置，门架横梁包括左半横梁和

右半横梁，在左半横梁和右半横梁之间连接有横

梁伸缩驱动装置，在门架下支腿上固定安装有多

维行轮支架，多维轮支架上铰支有行走轮摆动支

架，行走轮摆动支架与多维轮支架之间支承有摆

动驱动装置，在行走轮摆动支架上转动支承有行

走轮支架，在行走轮摆动支架和行走轮支架之间

设置有轮架回转传动装置，行走轮支架上转动支

承有行走轮，该行走轮与行走轮驱动装置传动连

接。本实用新型不仅结构合理，能直接稳固支撑

在圆管状隧道内壁弧面上行走，而且能自行跨越

障碍进行作业。
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1.一种隧道吊运机器人，包括机身连接架（10），其特征在于：机身连接架（10）上至少安

装有两组起吊门架，该起吊门架包括门架支腿和门架横梁，所述门架支腿包括相互滑动连

接的门架上支腿（3）和门架下支腿（1），在门架上支腿（3）和门架下支腿（1）间设置有支腿伸

缩驱动装置（2），该门架横梁包括左半横梁（6）和右半横梁（7），在左半横梁（6）和右半横梁

（7）之间连接有横梁伸缩驱动装置（4）；在门架下支腿（1）上固定安装有多维轮支架（8.3），

该多维轮支架（8.3）上铰支有行走轮摆动支架（8.7），该行走轮摆动支架（8.7）与多维轮支

架（8.3）之间支承有摆动驱动装置（8.2），在行走轮摆动支架（8.7）上转动支承有行走轮支

架（8.9），在行走轮摆动支架（8.7）和行走轮支架（8.9）之间设置有轮架回转传动装置

（8.8），行走轮支架（8.9）上转动支承有行走轮（8.12），该行走轮（8.12）与行走轮驱动装置

（8.1）传动连接。

2.根据权利要求1所述的隧道吊运机器人，其特征在于：所述机身连接架（10）固定连接

于门架上支腿（3）上。

3.根据权利要求1所述的隧道吊运机器人，其特征在于：所述机身连接架（10）固定连接

于左半横梁（6）和右半横梁（7）上。

4.根据权利要求1所述的隧道吊运机器人，其特征在于：所述门架上支腿（3）和门架下

支腿（1）相互滑动套接。

5.根据权利要求1所述的隧道吊运机器人，其特征在于：所述支腿伸缩驱动装置（2）为

伸缩油缸。

6.根据权利要求1所述的隧道吊运机器人，其特征在于：所述左半横梁（6）和右半横梁

（7）直接滑动套接。

7.根据权利要求1所述的隧道吊运机器人，其特征在于：所述左半横梁（6）和右半横梁

（7）通过横梁连接件（5）滑动套接。

8.根据权利要求6或7所述的隧道吊运机器人，其特征在于：所述横梁伸缩驱动装置（4）

的两端分别绞支于左半横梁（6）和右半横梁（7）上。

9.根据权利要求8所述的隧道吊运机器人，其特征在于：所述横梁伸缩驱动装置（4）为

两套，该两套横梁伸缩驱动装置（4）的一端均绞支于横梁连接件（5）上，该两套横梁伸缩驱

动装置（4）的另一端分别绞支于左半横梁（6）和右半横梁（7）上。

10.根据权利要求1所述的隧道吊运机器人，其特征在于：所述摆动驱动装置（8.2）为伸

缩油缸；所述轮架回转传动装置（8.8）为蜗轮蜗杆减速机；所述横梁伸缩驱动装置（4）为伸

缩油缸。
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隧道吊运机器人

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种起重设备，尤其涉及对隧道中所用起重设备功能的升级拓

宽。

背景技术

[0002] 在城市轨道建设中，特别在圆管状隧道孔洞内铺设轨道时，门式起重设备多有应

用，现行的门式起吊设备大体是由门架，固定安装于门架底部的行走轮和设置于门架上方

的起吊装置所组成。现行门式起重设备虽能在圆管状隧道孔洞内对轨道进行铺设，但其在

实际使用时仍存在上些不足：一方面，因支撑门架的所有行走轮其轴线相互平行设置，显然

现行门式起吊设备仅适宜在平面地基上施工作业并行走，而不能直接支撑在圆管状隧道孔

内壁上，工程上为能让门式起吊设备能在圆管状隧道内进行行走、实施吊运轨道作业，常采

用在铺轨前先行构筑好门式起吊设备的行走辅道，待轨道铺好再予以拆除，这种构筑行走

辅道再拆除的方式虽能实现让门式起吊设备在隧道内施工，但行走辅道的构筑和拆除需耗

费大量材料、时间和人力，造成工程成本的增加和工期的浪费；又一方面，因门架宽度固定，

则门架在轨道上的跨距不可调整，这不但制约了起吊设备的吊运范围，而且运输、存贮时均

占用较大空间；另一方面，因该门式起吊设备整体为一刚体结构，在工作过程中遇有障碍

（凸坎或凹坑）时，其必需借助于其它辅助设备实现跨越，无法实现自行越过，这在实际应用

中就显得相当麻烦。

实用新型内容

[0003] 本实用新型所要解决的技术问题是提供一种不仅结构合理，能直接稳固支撑在圆

管状隧道内壁弧面上行走，而且能自行跨越障碍的隧道吊运机器人。

[0004] 为了解决上述技术问题，本实用新型的隧道吊运机器人，包括

[0005] 机身连接架，该机身连接架上至少安装有两组起吊门架，该起吊门架包括门架支

腿和门架横梁，所述门架支腿包括相互滑动连接的门架上支腿和门架下支腿，在门架上支

腿和门架下支腿间设置有支腿伸缩驱动装置，该门架横梁包括左半横梁和右半横梁，在左

半横梁和右半横梁之间连接有横梁伸缩驱动装置，在门架下支腿上固定安装有多维行轮支

架，该多维轮支架上铰支有行走轮摆动支架，该行走轮摆动支架与多维轮支架之间支承有

摆动驱动装置，在行走轮摆动支架上转动支承有行走轮支架，在行走轮摆动支架和行走轮

支架之间设置有轮架回转传动装置，行走轮支架上转动支承有行走轮，该行走轮与行走轮

驱动装置传动连接。

[0006] 采用上述结构后，由于设置有门架和机身连接架，则整个机器就获得由门架单元

加机身连接架的组成结构，不仅方便了制造和装配，而且根据机器所需达到的功能可将门

架单元设置为四组或四组以上；又由于将门架支腿设置为包括相互滑动连接的门架上支腿

和门架下支腿，且在门架上支腿和门架下支腿间设置有支腿伸缩驱动装置，将门架横梁设

置为包括左半横梁和右半横梁，且在左半横梁和右半横梁之间连接有横梁伸缩驱动装置，
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则门架支腿和门架横梁均具有了可伸缩功能，这样在施工过程当遇有地面障碍（凸坎或凹

坑）时，可通过支腿伸缩驱动装置将机器近地面障碍处门架单元上的门架下支腿升起，让其

在随机器前进过程中越过地面障碍后，通过支腿伸缩驱动装置将其复位并支撑于行走面

上，而后依次对下一靠近地面障碍处门架单元上的门架下支腿进行升起、越过并复位，如此

往复便能实现让机器自行跨越地面障碍，另外在运输及存放时通过支腿伸缩驱动装置和横

梁伸缩驱动装置可将门架在高度和宽度方向均收缩至最小尺寸，即实现了能让机器在最小

体积下的运输和存放；还由于在门架下支腿上固定安装有多维轮支架，且在多维轮支架上

铰支有行走轮摆动支架，在该行走轮摆动支架与多维轮支架之间支承有摆动驱动装置，则

通过摆动驱动装置可对行走轮摆动支架与多维轮支架间的夹角进行调整；而在行走轮摆动

支架上转动支承有行走轮支架，在行走轮摆动支架和行走轮支架之间设置有轮架回转传动

装置，在行走轮支架上转动支承有行走轮，则通过轮架回转传动装置可带动行走轮支架在

行走轮摆动支架上作周向回转，这样支承在行走轮支架上的行走轮便既能跟随行走轮摆动

支架一起获得所需工作角度的调整，又能跟随行走轮支架一起作所需周向角度的调整。通

过对行走轮所跟随行走轮摆动支架的角度调整能让行走轮的轮面贴着圆管状隧道内壁，行

走轮便能直接稳固支撑在圆管状隧道内壁弧面上行走，即实现了能让机器直接在圆管状隧

道内进行吊运等施工作业，通过对行走轮所跟随行走轮支架周向角度的适时调整，不仅能

实现在管状隧道曲拐处使行走轮轮面始终与隧道内壁保持贴合，也就实现了机器能在隧道

内进行平稳拐弯，还能让机器在非施工状态时沿调定方向角进行挪移，通过将行走轮与行

走轮驱动装置传动连接，则为行走轮提供了必要的行走动力，保证了机器在隧道内的工作

行移。

[0007] 本实用新型的一个优选实施方式是，所述机身连接架固定连接于门架上支腿上；

所述机身连接架固定连接于左半横梁和右半横梁上。无论将机身连接设置为与门架上支腿

或与左半横梁和右半横梁相固接，其均能实现对机器的稳固装配连接。

[0008] 本实用新型的又一个优选实施方式是，所述门架上支腿和门架下支腿相互滑动套

接；所述支腿伸缩驱动装置为伸缩油缸。将门架上支腿和门架下支腿设置为相互滑动套接

的方式，具有结构简单合理，易于实施制造和调整的优点；而用伸缩油缸作为支腿伸缩驱动

装置同样具有易于实施制造的优点。

[0009] 本实用新型的另一个优选实施方式是，所述左半横梁和右半横梁直接滑动套接；

所述左半横梁和右半横梁通过横梁连接件滑动套接；所述横梁伸缩驱动装置为伸缩油缸；

所述横梁伸缩驱动装置的两端分别绞支于左半横梁和右半横梁上；所述横梁伸缩驱动装置

为两套，该两套横梁伸缩驱动装置的一端均绞支于横梁连接件上，该两套横梁伸缩驱动装

置的另一端分别绞支于左半横梁和右半横梁上。横梁设置方式无论采取两段式（即左半横

梁和右半横梁直接滑动套接），或三段式（即左半横梁和右半横梁通过横梁连接件滑动套

接），其均能达到对横梁跨度进行调整的目的，且三段式横梁相比两段式横梁具有更宽的跨

度调整范围；使用伸缩油缸作为横梁伸缩驱动装置具有易于实施制造且调整方便可靠的优

点。

[0010] 本实用新型的又一个优选实施方式是，所述摆动驱动装置为伸缩油缸；所述轮架

回转传动装置为蜗轮蜗杆减速机；所述行走轮驱动装置为电机。用伸缩油缸作摆动驱动装

置，用蜗轮蜗杆减速机作轮架回转传动装置，用电机作行走轮驱动装置均具有易于实施制
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造的优点。

附图说明

[0011] 下面结合附图和具体实施方式对本实用新型的隧道吊运机器人作进一步说明。

[0012] 图1是本实用新型隧道吊运机器人一种具体实施方式的结构示意图；

[0013] 图2是图1的左视图；

[0014] 图3是图2的俯视图；

[0015] 图4是本实用新型隧道吊运机器人处于工作状态下的一种结构示意图（图中示出

了隧道断面）；

[0016] 图5是本实用新型中多维轮行走装置的结构示意图（图中行走轮驱动装置8.1固定

安装于行走轮摆动支架8.7上）；

[0017] 图6是本实用新型中多维轮行走装置的结构示意图（图中行走轮驱动装置8.1固定

安装于行走轮支架8.9上）；

[0018] 图7是本实用新型中多维轮行走装置的结构示意图（图中行走轮8.12与行走轮驱

动装置8.1直接连接）。

[0019] 图中，1-门架下支腿，2-支腿伸缩驱动装置，3-门架上支腿，4-横梁伸缩驱动装置，

5-横梁连接件，6-左半横梁，7-右半横梁，8-多维轮行走装置，9-隧道，10-机身连接架，11-

起吊装置，8.1-行走轮驱动装置，8.2-摆动驱动装置，8.3-多维轮支架，8.4-轮架回转驱动

装置，8.5-蜗杆，8.6-蜗轮，8.7-行走轮摆动支架，8.8-轮架回转传动装置，8.9-行走轮支

架，8.10-行走轮轴承，8.11-行走轮轴，8.12-行走轮，8.13-传动伞齿轮，8.14-驱动伞齿轮，

8.15-行走轮轮面。

具体实施方式

[0020] 图1至图4所示的隧道吊运机器人中，通过机身连接架10连接安装着四组起吊门

架，该起吊门架由门架支腿、门架横梁和固接于门架支腿底部的多维轮行走装置8组成。该

门架支腿包括门架上支腿3和门架下支腿1，门架上支腿3和门架下支腿1相互滑动套接，在

门架上支腿3和门架下支腿1间设置有支腿伸缩驱动装置2，该支腿伸缩驱动装置2为伸缩油

缸，该门架横梁为三段式，其由左半横梁6、右半横梁7和横梁连接件5组成，左半横梁6和右

半横梁7的连接端均滑动套接于横梁连接件5中，左半横梁6和右半横梁7的固定端均固接于

其各自所在侧的门架上支腿3上，所述横梁伸缩驱动装置的两端分别绞支于左半横梁和右

半横梁上，在左半横梁6及右半横梁7与横梁连接件5间均连接着横梁伸缩驱动装置4，该横

梁伸缩驱动装置4为伸缩油缸，该两伸缩油缸的一端均绞支于横梁连接件5上，该两伸缩油

缸的另一端分别绞支于左半横梁6和右半横梁7上，该门架横梁也可采用两段式，其由相互

直接套接的左半横梁6和右半横梁7组成，在左半横梁6和右半横梁7之间连接有横梁伸缩驱

动装置4，机身连接架10固定安装于门架上支腿3或左半横梁6和右半横梁7上，经该实施后，

在施工过程当遇有地面障碍（凸坎或凹坑）时，可通过支腿伸缩驱动装置2将机器近地面障

碍处门架单元上的门架下支腿1升起，让其在随机器前进过程中越过地面障碍后，通过支腿

伸缩驱动装置2将其复位并支撑于行走面上，而后依次对下一靠近地面障碍处门架单元上

的门架下支腿进行升起、越过并复位，如此往复便能实现让机器自行跨越地面障碍，另外在
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运输及存放时通过支腿伸缩驱动装置2和横梁伸缩驱动装置4可将门架在高度和宽度方向

均收缩至最小尺寸，即实现了能让机器在最小体积下的运输和存放；多维轮行走装置8包含

多维行轮支架8.3，该多维行轮支架8.3固定连接于门架下支腿1底端，该多维轮支架8.3上

铰支有行走轮摆动支架，该行走轮摆动支架8.7与多维轮支架8.3之间支承有摆动驱动装置

8.2，通过摆动驱动装置8.2可对行走轮摆动支架8.7与多维轮支架8.3间的夹角进行调整，

在行走轮摆动支架8.7上转动支承有行走轮支架8.9，在行走轮摆动支架8.7和行走轮支架

8.9之间设置有轮架回转传动装置8.8，该轮架回转传动装置8.8与轮架回转驱动装置8.4传

动连接，该轮架回转传动装置8.8为蜗轮蜗杆减速机，该轮架回转驱动装置8.4为液压马达，

该液压马达直接连接于蜗轮蜗杆减速机的蜗杆8.5上，行走轮支架8.9固定连接于蜗轮蜗杆

减速机的蜗轮8.6上，行走轮支架8.9上固定安装着行走轮轴8.11，该行走轮轴8.11上通过

行走轮轴承8.10转动连接着行走轮8.12，该行走轮8.12的行走轮轮面8.15为弧形，该行走

轮轮面8.15弧形曲率半径与隧道9内壁半径相等或大至相当，该行走轮8.12上固定安装着

传动伞齿轮8.13，该传动伞齿轮8.13与驱动伞齿轮8.14相啮合，该驱动伞齿轮8.14通过齿

轮传动箱与行走轮驱动装置8.1传动连接，该齿轮传动箱固定设置于行走轮摆动支架8.7上

（见图5），该齿轮传动箱也可固定设置于连接着行走轮支架8.9的蜗轮8.6上（见图6），该驱

动伞齿轮8.14固定连接于齿轮传动箱出轴末端，该齿轮传动箱出轴与蜗轮8.6同轴设置，该

行走轮驱动装置8.1为电机，图7示出了行走轮8.12又一种可行的驱动方式，图中行走轮

8.12直接与走轮驱动装置8.1连接，该走轮驱动装置8.1为液压马达或电机，该实施中通过

轮架回转传动装置8.4可带动行走轮支架8.9在行走轮摆动支架8.7上作周向回转，这样支

承在行走轮支架8.9上的行走轮8.12便既能跟随行走轮摆动支架8.7一起获得所需工作角

度的调整，又能跟随行走轮支架8.9一起作所需周向角度的调整，通过对行走轮8.12所跟随

行走轮摆动支架8.7的角度调整能让行走轮的轮面贴着圆管状隧道内壁，行走轮8.12便能

直接稳固支撑在圆管状隧道内壁弧面上行走，即实现了能让机器直接在圆管状隧道内进行

吊运等施工作业，通过对行走轮8.12所跟随行走轮支架8.9周向角度的适时调整，不仅能实

现在管状隧道曲拐处使行走轮轮面8.15始终与隧道内壁保持贴合，也就实现了机器能在隧

道内进行平稳拐弯，还能让机器在非施工状态时沿调定方向角进行挪移，通过将行走轮

8.12与行走轮驱动装置8.1传动连接，则为行走轮8.12提供了必要的行走动力，保证了机器

在隧道内的工作行移。本实施达到了不仅能让机器直接稳固支撑在圆管状隧道内壁弧面上

行走，而且能自行跨越障碍，且结构简单合理的实施目的。

[0021] 上述仅仅举出了本实用新型隧道吊运机器人一些优选实施方式，但并不限于此，

在不违背本实用新型基本原理的情况下，还可作若干变换和改进。例如，对摆动驱动装置的

选用不仅限为伸缩油缸，亦可为气缸等一些常用的能进行伸缩动作的装置；对门架单元组

数的应用不仅限为四组，亦可多于或少于四组，如此等等。只要是在本实用新型基础上所作

的任何结构相近，功能相似的变化方式均视为落入本实用新型的保护范围。
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图4
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图7
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